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(57) Abstract: Hie invention relates to a radio communication system that uses a TD/CDMA subscriber separation method and 
whose radio interface is organized according to a TDD method. The signals transmitted uplink from a subscriber station are evaluated 
by a base station in a channel estimation step. The base station then predistorts the data and a training sequence of a burst to be 
transmitted to the subscriber station in the downlink direction. Hie subscriber station chooses a receiving method suitable for the 
receipt of the dau elements on the basis of a channel impulse response of the known training sequence. 
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(57) Zusammenfassung: ErfindungsgemaB wird basierend auf einem Funk-Kbmmunikationssystem, das ein TD/CDMA-Teilneh- 
mersepaiierungsveifahreD nutzt und dessen Funkscdmittstelle gemaB einem TDD-Verfahren organisiert ist, von einer Basisstadon 
eine Kanalschatzung vod in Aufwartsricjhtung von einer Teilnehmerstation gesendeten Signalen durchgefuhit. AnschlieBend fiihrt 
die Basisstation eine Vorverzeming von Daten und einer Trainingssequenz eines in Abwartsrichtung zu der Teilnebmerstation zu 
sendenden Funkblocks durch. Von der TeUnehmerstation wird abhangig von einer Kanalimpulsantwort der bekannten Trainingsse- 
quenz ein fiir den Empfang der Datenteile geeignetes Empfangsverfahren ausgewahlL 
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Beschreibung 

Verfahren zur SignalUbertragung in einem Funk-Kommunikat ions- 
system 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Signaliibertragung 
sowie eine Basisstation und eine Teilnehmerstation eines 
Funk-Kommunikationssystems, insbesondere eines Mobilfunksy- 
steme, zur Durchftihrung des erf indungsgemaiien Verfahrens. 

In Funk-Kommunikationssystemen werden Inf ormationen wie bei- 
spielsweise Sprache, Bildinformationen oder andere Daten, mit 
Hilfe von elektromagnetischen Wellen tiber eine Funkschnitt- 
stelle zwischen einer sendenden und einer empf angenden Mobil- 
station, wie beispielsweise einer Basisstation bzw. einer Mo- 
bilstation fiir den Fall eines Mobilf unksystems, vibertragen. 
Das Abstrahlen der elektromagnetischen Wellen erfolgt dabei 
mit Tragerfrequenzen, die in dem ftir das jeweilige System 
vorgesehenen Frequenzband liegen. Beim GSM-Mobilfunksystem 
(Global System for Mobile Communication) liegen die Trager- 
frequenzen im Bereich von 900 MHz, 1800 MHz und 1900 MHz. Fur 
zuktinftige Mobilfunksysteme mit CDMA- und TD/CDMA-Ubertra- 
gungsverfahren iiber die Funkschnittstelle, wie beispielsweise 
das UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) oder an- 
dere Systeme der 3. Generation sind Tragerfrequenzen im Be- 
reich von ca. 2000 MHz vorgesehen. Fiir das erwahnte UMTS-Mo- 
bilfunksystem wird zwischen einem sogenannten FDD-Modus (Fre- 
quency Division Duplex) und einem TDD-Modus (Time Division 
Duplex) unterschieden. Der TDD-Modus zeichnet sich insbeson- - 
dere dadurch aus, dafi ein gemeinsames Frequenzband sowohl ftir 
die Signaliibertragung in Aufwartsrichtung (UL - Uplink) als 
auch in Abwartsrichtung (DL - Downlink) ' genutzt wird, wahrend 
der FDD-Modus fiir die tibertragungsrichtungen ein jeweiliges 
Frequenzband nutzt. 
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Fiir den TDD-Modus wird in dem Dokument von Bosch „Joint Pre- 
distortion: a Proposal to allow for Low Cost UMTS TDD Mode 
Terminals", Tdoc SMG2 UMTS-Ll 82/98, ETSI SMG2 UMTS LI, Pa- 
ris, 28 April 1998, vorgeschlagen, ein Verfahren zu gemeinsa- 
men Vorverzerrung (JP - Joint Predistortion) zu verwenden. 
Dieses Verfahren basiert auf dem Prinzip, daJ5 anstelle einer 
teilnehmerseitigen Entzerrung von in J^bwartsrichtung gesende- 
ten Signalen die Komplexitat der Entzerrung in die Basissta- 
tion verlegt wird, in der eine Vorverzerrung der Daten von zu 
sendenden Funkblocken vorgenommen wird. Aufgrund einer ange- 
nommenen Reziprozitat der Kanaleigenschaf ten bei der Ubertra- 
gung in Aufwartsrichtung und Abwartsrichtung - die Ubertra- 
gung erfolgt beim TDD-Modus zeitlich getrennt in einem ge- 
meinsamen Frequenzband - werden die Signale in der Basissta- 
15 tion derart vorverzerrt, daB die Teilnehmerstation ideale Ka- 
naleigenschaf ten erfahrt. Durch dieses Verfahren kann in der 
Basisstation sowohl die sogenannte Intersymbol Interferenz 
(ISI - Inter Symbol Interference) als auch die durch einen 
multiplen Zugriff verursachte Interferenz (MAI - Multiple 
Access Interference) entfernt werden. 
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Der Vorteil des JP-Verf ahrens gegentiber dem bekannten Joint- 
Detect ion-Verfahren (JD - Joint Detection - gemeinsame Detek- 
tion) Oder dem Mehr-Finger-Rake-Empf anger (MRF - Multi Rake 
Finger) zur Detektion liegt in einer deutlich geringeren Kom- 
plexitat der Empf angsalgorithmen durch die Tatsache, daB bei- 
spielsweise ein Ein-Finger-Rake-Empf anger {SRF - Single Rake 
Finger) zur Datendetekt ion ausreichend ist, welches eine 
Energieersparnis in der Teilnehmerstation ermoglicht. Nach- " 
teiligerweise ist dieses Verfahren jedoch nur bis zu einer 
bestimmten maximalen Geschwindigkeit - angenommen werden ma- 
ximal 40 km/h - der Teilnehmerstation einsetzbar, da sich bei 
hSheren Geschwindigkeiten die Kanaleigenschaf ten in dem zeit- 
lichen Abstand zwischen der SignalUbertragung in Auf- 
wartsrichtung und Abwartsrichtung bzw. zwischen mehreren Sig- 
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nalubertragungen in Aufwartsrichtung stark andern konnen. Er- 
folgt eine derart starke Veranderung der Kanaleigenschaf ten, 
so kann das JP-Verfahren aufgrund einer fehlerhaft angenomme- 
nen Reziprozitat die Vorverzerrung nicht ausreichend schnell 
5 nachfuhren und es kommt zu einer deutlichen Ver schlechterung 
der Empfangsqualitat in der Teilnehmerstation . 

Aus diesem Grand wird vorgeschlagen, dafi bei einer Uber- 
schreitung einer bestimmten Geschwindigkeit der Teilnehmer- 

10 station, die durch sich andernde Kanaleigenschaf ten gekenn- 
zeichnet ist, das JP-Verfahren ausgeschaltet wird und die 
Teilnehmerstation nachfolgend den Empfang der Daten inittels 
eines Joint-Detection- oder Mehr-Finger-Rake-En\pf angers 
durchfuhrt. Das Verwenden oder nicht des JP-Ver f ahrens muli 

15 der Teilnehmerstation von der Basisstation iiber hohere Uber- 
tragungsschichten gemaii dem standardisierten ISO-OSI-Schich- 
tenmodell signalisiert werden. Eine derartige Signalisierung 
birgt neben einer bestimmten Verzogerung der Signalisierung - 
ein Wechsel des Empf angsver f ahrens sollte moglichst auf 

20 Zeitrahmenbasis moglich sein - das Problem, daJi die Teilneh- 
merstation gegebenenfalls nicht mehr in der Lage ist, die zu 
ihr gesendeten Signale zu detektieren, da sie weiterhin von 
idealen Kanalverhaltnissen ohne notwendige • Entzerrung aus- 
geht, und die Verbindung abbricht. 

25 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren, eine 
Basisstation und eine Teilnehmerstation eines Funk-Kommunika- 
tionssystems anzugeben, die eine effiziente Nutzung des be- 
schriebenen Joint-Predistortion-Verf ahrens ermoglichen. Dies.e 
30 Aufgabe wird durch das Verfahren, die Basisstation sowie 

durch die Teilnehmerstation gemafi den Merkmalen der unabhan- 
gigen Patentanspriiche gelost. Weiterbildungen der Erfindung 
sind den UnteransprUchen zu entnehmen. 
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Erf indungsgemafi wird basierend auf einem Funk-Kornmunikations- 
system, das ein TD/CDMA-Teilnehmerseparierungsverf ahren nutzt 
und dessen Funkschnittstelle gemafi einem TDD-Verf ahren orga- 
nisiert ist, von einer Basisstation eine KanalschStzung von 
in Aufwartsrichtung von einer Teilnehmerstation gesendeten 
Signalen durchgef uhrt . AnschlieBend fxihrt die Basisstation 
eine Vorverzerrung von Daten und einer Trainingssequenz eines 
in Abwartsrichtung zu der Teilnehmerstation zu sendenden 
Funkblocks durch. Von der Teilnehmerstation wird abhSngig von 
einer Kanalimpulsantwort der bekannten Trainingssequenz ein 
filr den Empfang der Daten geeignetes Empfangsverf ahren ausge- 

wahit . 



Die erfindungsgemafie Realisierung ermoglicht vorteilhaft, daJi 
die Teilnehmerstation aufgrund der ermittelten Kanalim- 
pulsantwort eine selbststandige Entscheidung iiber den zu ver- 
wendenden Empf angsalgorithmus treffen kann, ohne da5 ihr die- 
ses wie beim beschriebenen Stand der Technik iiber hohere 
Ubertragungsschichten signalisiert werden muB . Hierdurch wird 
eine konstant hohe Ubertragungsqualitat sichergestellt . Die 
autonome Entscheidungsf ahigkeit basiert auf der Kenntnis der 
Trainingssequenz, die von der Basisstation in gleicher Weise 
wie die Daten des Funkblocks vorverzerrt wird, wahrenddessen 
in dem Stand der Technik nur eine Vorverzerrung der Daten 
vorgesehen wurde, und aus der die Teilnehmerstation eine in 
der Basisstation durchgef iihrte Vorverzerrung erkennen kann. 

In einer Kanalschat zeinrichtung der Teilnehmerstation wird 
die Kanalimpulsantwort aus der empfangenen Trainingssequenz - 
ermittelt. Bei einer genauen Vorverzerrung durch die Basis- 
station, d.h. bei einer angenommenen Rezipirozitat zwischen 
den Ubertragungseigenschaften der Funkschnittstelle in Auf- 
und Abwartsrichtung, erscheint an der Empf angseinrichtung der 
Teilnehmerstation eine unverzerrte Trainingssequenz. Die an- 
schliefiende Korrelation dieser unverzerrten Trainingssequenz 
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mit der idealen Trainingssequenz fuhrt zu einer einem Del- 
taimpuls entsprechenden Kanalimpulsantwort . Erkennt die Teil- 
nehmerstation, dafi der reale Obertragungskanal eine derartige 
Impulsantwort besitzt, so kann sie den Empfang der Daten des 
5 Funkblocks vorteilhaft beispielsweise inittels eines Ein-Fin^ 
ger-Rake-Empf angers durchfuhren. Dieser Empf angertyp ermbg- 
licht, wie einleitend erlautert, aufgrund einer geringeren 
Rechenkomplexitat im Vergleich zu einem Joint-Detection- oder 
Multi-Finger-Rake-Empf anger einen geringeren Energieverbr auch 

10 der Teilnehmerstation, welches insbesondere bei mobilen Teil- 
nehiuerstationen zu einer vorteilhaft en Verlangerung der Be- 
triebszeit fuhrt. Erkennt die . Teilnehmerstation jedoch, daB 
die. ermittelte Kanalimpulsantwort nicht einem Deltaimpuls 
entspricht, beispielsweise wenn die Basisstation keine oder 

15 eine f ehlerbehaf tete Vorverzerrung durchfuhrt, die Trainings- 
sequenz also verzerrt an der Empf angseinrichtung erscheint, 
so wird der Joint-Detection- bzw. Multi-Finger-Rake-Empf anger 
zum Empfangen der Daten gewahlt. 

20 Die Basisstation fiihrt gemaJi Weiterbildungen der Erfindungen 
eine Vorverzerrung, beispielsweise entsprechend dem einlei- 
tend beschriebenen Joint-Predistortion-Verf ahren, abhangig 
von einer ermittelten Variation der Kanaleigenschaf ten durch. 
Die von Zeitrahmen zu Zeitrahmen sich verandernden Eigen- 

25 schaften warden durch eine jeweilige Kanalschatzung der Auf- 
wartsrichtung von der Teilnehmerstation gesendeten Signale 
ermittelt. Von der Basisstation wird das Joint-Predistortion- 
Verfahren vorteilhaft durchgef iihrt , wenn beispielsweise meh- 
rete sukzessive Kanalschatzungen ergeben haben, daB sich die-- 

30 Teilnehmerstation (en) in einem jeweiligen Zeitschlitz eines 

Zeitrahmens nicht oder nur mit einer geringen Geschwindigkeit 
bewegt{en). 1st diese Bedingung erfiillt, kann aus den ermit- 
telten Obertragungseigenschaf ten fUr die Auf wartsrichtung di- 
rekt auf die Obertragungseigenschaf ten fur die Abwartsrich- 
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tung geschlossen werden. Es existiert eine Reziprozitat zwi- 
schen den beiden tJbertragiingsrichtungen. 

Bei dem Joint-Predistortion-Verf ahren werden die der Teilneh- 
merstation bekannte Trainingssequenz sowie die unbekannten 
Daten in gleicher Weise verzerrt, um die reale Kanalimpuls- 
antwort zu kompensieren . Die Quasi-Reihenschaltung einer Vor- 
verzerrung und eines verzerrenden realen Ubertragungskanals 
ergibt ein ideales Obertragungssystein. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die damit zusammenwir ken- 
den Komponenten des Fun k-Kommunikat ions systems werden nun an- 
hand von zeichnerischen Darstellungen naher erlautert. Dabei 
zeigen 

FIG 1 ein Blockschal tbild eines Funk-Kominunikationssys terns, 
insbesondere eines Mobilf unksystems, 

FIG 2 eine beispielhaf te schematische Darstellung der Rah- 
menstruktur der Funkschnittstelle und des Aufbaus ei- 
nes Funkblocks, 

FIG 3 ein Blockschaltbild einer Sendeeinrichtung, 

FIG 4 ein Blockschaltbild einer Empf angseinrichtung, und 

FIG 5 ein Ablauf diagramm des erf indungsgemafien Verfahrens. 

Die FIG 1 zeigt einen Teil eines Mobilf unksystems als Bei- ' 
spiel fiir die Struktur eines Funk-Kommunikationssystems . Ein 
Mobilfunksystem besteht jeweils aus einer Vielzahl von Mobil- 
vermittlungsstellen MSC (Mobile Switching Center), die zu ei- 
nem Vermittlungsnetz (Switching Subsystem) gehoren und unter- 
einander vernetzt sind bzw. den Zugang zu einem Festnetz PSTN 
herstellen, und aus jeweils einem oder mehreren mit diesen 
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Mobilvermittlungsstellen MSC verbundenen Basisstationssyste- 
men BSS (Base Station Subsystem) . Ein Basisstationssystem BSS 
weist wieder\iin zumindest eine Einrichtung FlNC (Radio Network 
Controller) zum Zuweisen von f unktechnischen Ressourcen sowie 
5 zumindest eine jeweils damit verbundene Basisstation NB (Node 
B) auf. 



Eine Basisstation NB kann uber eine Funkschnittstelle Verbin- 
dungen zu Teilnehmerstationen UE (User Equipment) aufbauen 

10 und unterhalten. Durch jede Basisstation NB wird zumindest 

eine Funkzelle Z gebildet. Die GroBe der Funkzelle Z wird in 
der Regel durch die Reichweite eines Organisationskanals 
(BCCH - Broadcast Control Channel), der von den Basisstatio- 
nen NB mit einer jeweils hoheren und konstanten Sendeleistung 

15 gesendet wird, bestimmt. Bei einer Sektorisierung oder bei 

hierarchischen Zellstrukturen kSnnen pro Basisstation NB auch 
mehrere Funkzellen Z versorgt werden. 

Das Beispiel der FIG 1 zeigt eine Teilnehmerstation UE, die 
20 sich in der Funkzelle Z einer Basisstation NB befindet und 
sich mit einer Geschwindigkeit V bewegt . Die Teilnehmersta- 
tion UE hat eine Kommunikationsverbindung zu der Basisstation 
NB aufgebaut, auf der in Auf warts- UL und Abwartsrichtung DL 
eine Signaliibertragung eines gewahlten Dienstes erfolgt. Die 
25 Kommunikationsverbindung wird durch einen oder mehrere der 
Teilnehmerstation UE zugeteilte Spreizkodes von parallel in 
der Funkzelle Z aufgebauten Kommunikationsverbindungen sepa- 
riert, wobei die Teilnehmerstation UE beispielsweise alle je- 
weils aktuell in der Funkzelle Z zugeteilten Spreizkodes f tir ' 
30 den Empfang der Signale der eigenen Kommunikationsverbindung 
gemafi dem bekannten Joint-Detection-Verf ahren nutzt. 

Eine beispielhaf te Rahmenstruktur der Funkschnittstelle, wie 
sie in dem TDD-Modus des zukiinftigen Mobilf unksystem der 
35 dritten Generation UMTS (Universal Mobile Telecommunications 
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System) sowie in abgewandelter Form in dem zukiinftigen chine- 
sischen TD-SCDMA-Mobilfunksystem verwirklicht wird, ist aus 
der FIG 2 ersichtlich. GemaB einer TDMA-Komponente ist eine 
Aufteilung eines breitbandigen Freguenzbandes, beispielsweise 
der Bandbreite B = 5 MHz, in mehrere Zeitschlitze ts, bei- 
spielsweise 16 Zeitschlitze tsO bis tsl5 vorgesehen. Jeder 
Zeitschlitz ts innerhalb des Frequenzbandes B bildet einen 
Freguenzkanal. Innerhalb eines breitbandigen Frequenzbandes B 
werden die auf einanderf olgenden Zeitschlitze ts nach einer 
Rahmenstruktur gegliedert. So werden 16 Zeitschlitze tsO bis 
tsl5 zu einem Zeitrahmen fr zusammengef aJit . Mehrere nachfol- 
gende Zeitrahmen fr ergeben einen Mehrf achrahmen. 

Bei einer Nutzung eines TDD-Ubertragungsverf ahrens wird ein 
Texl der Zeitschlitze tsO bis tsl5 in Auf wartsrichtung UL und 
exn Teil der Zeitschlitze tsO bis tsl5 in Abwartsrichtung DL 
genutzt, wobei die Ubertragung in Aufwartsrichtung UL bei- 
spielsweise vor der Ubertragung in Abwartsrichtung DL er- 
folgt. Dazwischen liegt em Umschaltzeitpunkt SP (SP - Swit- 
ching Point), der entsprechend dem jeweiligen Bedarf an Uber- 
tragungskanalen fur die Auf- und Abwartsrichtung flexibel po- 
sxtioniert werden kann. Durch die variable Zuordnung der 
zeitschlitze ts fur Auf- oder Abwartsrichtung UL, DL konnen 

vielfaltxge asymmetrische Ressourcenzuteilungen vorgenommen 
werden . 



innerhalb der Zeitschlit.e ts werden Inf ormetionen mehrerer 
Verbindungen in Funkblocicen fb ubertragen. Die Daten d sind 
verbindungsindlviduell mit einer Feinstruktur, einem spreiz- " 
^ode c, gespreizt. so da6 empf angsseitig eine Anzahl von Ver- 
brndungen durch diese CDMR-Komponente (code division multiple 
access) separierbar sind. Aus der Kcmblnation aus einem Fre- 
quenz.anal und einem Spreizlcode c wird ein Obertragungsicanal 
def.n.ert, der far die Obertragubg von Signalisierungs- und 
Nutzinformationen genutzt werden kann. Die Spreizung von ein- 
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selnen Symbolen der Daten d bewirkt, dafi innerhalb der Syia- 
boldauer Tsym Q Chips der Dauer Tchip ubertragen warden. Die 
Q Chips bilden dabei den verbindungsindividuellen Spreizkode 
c- In den Funkblocken fb ist weiterhin eine in der Kegel ver- 
5 bindungsindividuelle Trainingssequenz tseql . . . angeordnet, 
die einer empf angsseitigen Kanalschatzung dient. Weiterhin 
ist innerhalb des Zeitschlitzes ts eine Schutzzeit gp zur 
Kompensation unterschiedlicher Signallauf zeiten der Verbin- 
dungen auf einanderf olgender Zeitschlitze ts vorgesehen. 

Die nachfolgend beschriebenen Beispiele zur Erlauterung des 
erf indungsgemaiien Verfahren sind nicht auf die beispielhaft 
angegebene Funkschnittstellenstruktur gemaB der FIG 2 be- 
schrankt. In gleicher Weise kann das Verfahren vorteilhaft in 

15 dem bereits erwahnten chinesischen TD-SCDMA-Mobilf unksystem 
(Time Division Synchronised Code Division Multiple Access) , 
bei dem die Signaltibertragung in Aufwartsrichtung UL synchro- 
nisiert erfolgt, und dessen Struktur der Funkschnittstelle in 
einigen Punkten von dem erlauterten TDD-Modus des UMTS-Sy- 

20 stems abweicht, verwirklicht werden. 

Bei einem CDMA--t)bertragungsverf ahren kommt eine Senderstruk- 
tur nach Fig 3 zu Einsatz. Uber die Funkschnittstelle sollen 
K Datenstrome libertragen werden. Es wird eine Kanalkodierung, 

25 eine Verwurfelung (interleaving), eine Modulation und eine 
Spreizung (spreading) der Daten durchgef iihrt . Die Spreizung 
wird mit individuellen Spreizkodes cl . . cK ausgefuhrt, die 
eine Unterscheidung von Teilnehmersignalen innerhalb des Sig- 
nalgemischs zulaiit. AnschlieJiend werden die einzelnen Teil- 

30 nehmersignale aufsummiert und mit dem Summensignal ein Funk- 
block gebildet. Die Funkblockbildung bezieht sich vor allem 
auf ein Ubertragungssystem mit "burstartigem" Senden. Zum 
kontinuierlichen Senden, wie im W-CDMA-Betrieb, werden inner- 
halb der Funkblockbildung die Daten eines Zeitschlitzes 

35 (slot) zusammengestellt . Daraufhin wird das Signal in einem 
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Chipimpulsfilter gefiltert und in einem D/A-Wandler in ein 
analoges Signal umgewandelt , das verstarkt und iiber Antennen 
AT abgestrahlt werden kann. 

Die korrespondierende Struktur einer Empf angseinrichtung ist 
aus Fig 4 ersichtlich. Nachderti die Signals bei der empfangen- 
den Funkstation tiber eine Antenne empfangen, anschliefiend 
verstarkt und ins Basisband umgewandelt wurden, findet eine 
Abtastung des Empf angs signals und eine A/D-Wandlung statt, so 
dafi das Empfangssignal einem digitalen TiefpaB zugefiihrt wer- 
den kann. Das digitalisierte Signal wird nun parallel einem 
Kanalschatzer KS und einer Detektionseinrichtung DE zuge- 
fuhrt. Dabei wird far die folgende Betrachtung angenommen, 
daJi das Empfangssignal in Form einer Empf angsmatrix e vor- 
15 liegt, wobei 



e = A*d + n gilt. 

A beschreibt eine Systemmatrix, d gibt die zu detektierenden 
Daten in Matrixform an und n ist eine den Rauschanteil ent- 
haltende Matrix. 

im Kanalschatzer KS werden Trainingssequenzen, die im Emp- 
fangssignal verzerrt vorhanden sind, mit im Empfanger vorlie- 
genden unverzerrten Trainingssequenzen verglichen und aus dem 
Vergleich Kanalimpulsantworten bestimmt, die teilnehmerindi- 
viduell den Ubertragungskanal beschreiben. Mit Hilfe der Ka- 
nalimpulsantworten wird die Systemmatrix A aufgestellt Die 
Systeimnatrix A enthalt auf die individuellen Kanalimpulsant- - 
worten bezogene Werte, die auch als kombinierte Kanalimpuls- 
antwort bezeichnet werden. Die kombinierte Kanalimpulsantwort 
entsteht durch eine Faltung des Spreizkodes c mit der zugehS- 

rigen Kanalimpulsantwort individuell fur jedes Teilnehmersig- 
nal. ^ 



20 



25 



30 



35 



BNSDOCID: <WO_0137.442A1J_> 



wo 01/37442 



PCT/DEOO/04062 



11 

Beim einen Rake-Empf anger wird raathematisch gesehen auch mit 
einer Systemmatrix A gearbeitet. Hier sind in den Kanalim- 
pulsantworten nur bestimmte, den Fingern des Rake-Empf angers 
entsprechende, Pfade beriicksichtigt . Dies laRt sich auch auf 
5 auf dem Rake-Empf anger basierende Mehrnutzerdetektion verall- 
gemeinern . 

Die Struktur der Sende- und Empf angseinrichtung laiit sich in 
gleicher Weise in den Teilnehmerstationen UE verwir klichen, 
10 wobei nur jeweils ein Datenstrom-Zweig berucksichtigt wird. 

In der FIG 5 ist beispielhaft ein Ablauf diagramm zur Erlaute- 
rung des erf indungsgemaJien Verfahrens dargestellt. Bei einer 
aufgebauten Kommunikationsverbindung erfolgt von der Teilneh- 

15 merstation UE entsprechend dem zugewiesenen Zeitschlitz ts 
innerhalb eines Zeitrahmens fr eine Signaliibertragung in 
. Funkblocken fb. Die Funkblocke fb bestehen, wie vorangehend 
beschrieben, aus Daten d und zumindest einer Trainingssequenz 
tseq. Diese Trainingssequenz tseq wird in der Basisstation NB 

20 zur Kanalschatzung verwendet, wobei die Kanalschat zung zur 

Nachbildung der realen Ubertragungsverhaltnisse auf der Funk- 
schnittstelle zwischen der Teilnehmerstation UE und der Ba- 
sisstation NB dient, Durch eine Auswertung mehrerer aufeinan- 
derfolgender Kanalschatzungen kann die Basisstation NB eine 

25 Variation der Ubertragungseigenschaf ten feststellen, wobei 

sich die Ubertragungseigenschaf ten in der Regel abhangig von 
der Geschwindigkeit V der Teilnehmerstation UE andern, bzw. 
aus einer Veranderung der Eigenschaf ten Ruckschlusse auf eine 
bestimmte Geschwindigkeit V der Teilnehmerstation UE gezogen- 

30 werden konnen. 

Stent die Basisstation NB fest, dafi sich die Ubertragungsei- 
genschaften nur wenig andern, d.h. sich die Teilnehmerstation 
UE nur mit einer geringen Geschwindigkeit V oder garnicht be- 
35 wegt, so fiihrt sie fur die Signalubertragung in Abwartsrich- 
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tung DL zu der Teilnehmerstation UE eine Vorverzerrung ent- 
sprechend einem Joint-Predistortion-Verf ahren JP durch Vari- 
leren die bestimmten Ubertragungseigenschaf ten jedoch stark 
beispielsweise durch eine hohe Geschwindigkei t V der Teilneh- 
5 merstation UE, so fuhrt die Basisstation NB keine Vorver^er- 
rung mehr durch, da eine genaue Nachfuhrung der Vorverzerrung 
nxcht mehr laoglich ist und kein .idealer Kanal^ am Ort der 
Teilnehmerstation UE sichergestellt werden kann . Dieses er- 
folgt auch, wenn nur eine der von der Basisstation NB ver- 
' sorgten Teilnehmerstationen eine starke Variation hervorruft. 

Die Entscheidung, ob eine Vorverzerrung durchgeftihrt wird 
Oder nicht, kann beispielsweise durch einen Vergleich der er- 
mxttelten Variation der Obertragungseigenschaf ten mit einem 
bestimmten Schwellenwert erfolgen, wobei ein Uberschreiten 
des Schwellenwertes zu einem Abschalten bzw. ein Unterschrei- 
ten des Schwellenwertes zu einem Einschalten des Joint-Predi- 
stortion-Verf ahrens JP fuhrt. Ein Abschalten des JP-Verf ah- 
rens ab einer bestin^ten Variation ist jedoch keine Bedingung 
fur d.e vorteilhafte Wirkung des Verf ahrens. So kann ein Ab- 
schalten beispielsweise auch erst erfolgen, wenn die Basis- 
statzon NB feststellt, daB ein fehlerhaft vorverzerrter Kanal 
ungunstiger als exn nicht vorverzerrter Kanal auf die Emp- 
fangsqualitat der Teilnehmerstation UEwirkt. 

in der Teilnehmerstation UE wird in gleicher Weise die 
apr.ori bekannte Trainingssequenz tseq in den Funkblocken fb 
fur eane Kanalschatzung verwendet. Wird aufgrund einer fest- 
gestellten ReziprozitMt der Ubertragungseigenschaf ten f.r die' 
be.den Ubertragungsrichtungen UL, DL in der Basisstation NB 
das Jo.nt-Predistortion-Verfahren JP durchgef ahrt , so er- 
sche.nt an der Empf angseinrichtung der Teilnehmerstation UE 
d.e unverzerrte Trainingssequenz tseq, da die Vorverzerrung 
..ttels des JP-Verf ahrens derart berechnet wurde, daB die Ka- 
nalxmpulsantwort zu einem Deltaimpuls wird. 1st d.eses der 
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Fall, so wird ein sogenannter idealer Kanal angenommen und 
ein Ein-Finger-Rake-Empf anger SRF mit den bekannten Vorteilen 
fur die Detektion der Daten d des Funkblocks fb verwendet. 
Ergibt dagegen die Kanalschatzung in der Teilnehmerstat ion 
5 eine Verzerrung der Trainingssequenz tseq, so wird von der 
Teilnehmerstation UE geschluiif olgert , dali ein Mult i-Finger- 
Rake-Empf anger MRF oder ein Joint-Detection-Empf anger JD fur 
den Empfang der Daten d erforderlich ist. Dieses kann auch 
der Fall sein, wenn von der Basisstation NB noch das JP-Ver- 

10 fahren durchgeflihrt wird, es aufgrund einer erhohten Ge- 

schwindigkeit V oder Ubertragungss torungen jedoch trotzdem zu 
Verzerrungen kommt und kein idealer Kanal mehr vorliegt. Na- 
hert sich die Kanalimpulsantwort nachfolgend wiederuxn einem 
Deltaimpuls, so verwendet die Teilnehmerstation UE wie be- 

15 schrieben einen Ein-Finger-Rake-Empf anger SRF. 
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1. Verfahren zur Signaliibertragung in einem Funk-Kommunika- 
tionssystem, das ein TD/CDMA-Teilnehmerseparierungsverf ahren 
5 nutzt, wobei die Signaliibertragung auf einer Funkschnitt- 

stelle zwischen einer Basisstationen (NB) und zumindest einer 
Teilnehmerstation (UE) gemafi einem TDD-Verf ahren durchgefUhrt 
wird, bei dem 

von der Basisstation (NB) eine Kanalschatzung von in Auf- 
10 wartsrichtung (UL) von der Teilnehmerstation (UE) gesendeten 
Signalen und eine Vorverzerrung (JP) von Daten (d) und einer 
Trainingssequenz (tseq) eines nachfolgend in Abwartsrichtung 
(DL) zu der ziomindest einen Teilnehmerstation (UE) zu senden- 
den Funkblocks (fb) durchgefiihrt wird, und 
15 von der zumindest einen Teilnehmerstation (UE) abhangig von 
einer Kanalimpulsantwort der bekannten Trainingssequenz 
(tseq) ein ftir den Empfang der Daten (d) geeignetes Empfangs- 
verf ahren (SRF, JD, MRF) ausgewahlt wird. 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

von der zumindest einen Teilnehmerstation (UE) als Empfangs- 
verfahren ein Joint-Detection-Verf ahren ( JD) , ein Ein-Finger- 
Rake-Verfahren (SRF) oder ein Multi-Finger-Rake-Verf ahren 
(MRF) verwendet wird. 

25 

3. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, bei dem 
von der Basisstation (NB) abhangig von einer mittels der Ka- 
nalschatzung bestimmten Variation der Kanaleigenschaf ten eine 
Vorverzerrung (OP) durchgefiihrt wird oder nicht. 

30 

4. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, bei dem 
von der Basisstation (NB) abhangig von einer ermittelten Ge- 
schwindigkeit (V) der Teilnehmerstation (UE) die Vorverzer- 
rung (JP) durchgefahrt wird oder nicht. 

35 
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5. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, bei dem 
von der Basisstation • (MB) zur Vorverzerrung ein Joint-Predi- 
stortion-Verfahren (JP) durchgefuhrt wird, wobei die Funk- 
bl6cke (fb) aller durch die Basisstation (NB) versorgten ak- 
tiven Teilnehmerstationen (UE) gemeinsam vorverzerrt werden. 

6. Basisstation (NB) eines Funk-Kommunikationssystems, das 
ein TD/CDMA-Teilnehmerseparierungsverfahren nutzt und bei dem 
eine Signaliibertragung auf einer Funkschnittstelle zwischen 
der Basisstationen (NB) und zumindest einer Teilnehmerstation 
(UE) geinafi einem TDD-Ver f ahren erfolgt, mit 

zumindest einer Kanalschat zeinr ichtung (KS) zur Ermittlung 
von Ubertragungseigenschaften der Funkschnittstelle anhand 
von in Auf wartsrichtung (UL) gesendeter Signale zumindest ei- 

15 ner Teilnehmerstation (UE) , und 

zumindest einer Modulationseinrichtung (Modulator) fur eine 
Vorverzerrung (JP) von Daten (d) und einer Trainingssequenz 
(tseq) eines nachfolgend in Abwart.sr ichtung (DL) zu der zu- 
mindest einen Teilnehmerstation (UE) zu sendenden Funkblocks 

20 (fb) . 

7. Teilnehmerstation (UE) eines Funk-Kommunikationssystems, 
das ein TD/CDMA-Teilnehmerseparierungsverf ahren nutzt und bei 
dem eine Signaliibertragung auf einer Funkschnittstelle zwi- 
25 schen einer Basisstationen (NB) und zumindest einer Teilneh- 
merstation (UE) gemaJi einem TDD-Verf ahren erfolgt, mit 
zumindest einer Kanalschatzeinrichtung zur Ermittlung einer 
Kanalimpulsantwort einer von der Basisstation (NB) in Ab- 
wartsrichtung (DL) vorverzerrten und gesendeten bekannten 
Trainingssequenz (tseq) in einem Funkblock (fb), und einer 
Auswerteeinrichtung zur Auswahl eines geeigneten Empfangsver- 
fahrens (SRF, JD, MRF) fiir den Empfang von Daten (d) in dem 
Funkblock (fb) abhangig von der ermittelten Kanalimpulsant- 
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